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(57) Sammendrag: 

Indbygningsmodulet er cn frtmbringctse, som sikrcr vindmollers stilrenc 
udscende i det lemcn. hvori disse opstiiles. 

Frembringelsen kan frit opstittcs pa vindnwllens bacrcnde fundament, som cn 
intcgrerct del af vindmellen. 

Indbygningsmodulet rauliggw cn sammenbygnwg af hojspsndings 
sikringslasteadskillcr og transform ercn 

Sammenbygningcn af del cTcktrisk materiel intcmt i vindmollens timsektion, 
muliggar nu. opstilling af^vindmaller i scrdeles vide landomridcr. 
Frcmbringclich kan efTektivt anvendes i off shore vindmelte. 

Indbygningsmodulets kbnstnjgh'on er designct pa en sadan made, at den 
integrerede tia^&rmer'."TnCgn kares ud af indbygningsmodulet og timet, 
hvoTVed cvt. driHStab i fcjlsiwafioner begncnses til ct absolut minimum. 

Frcmbringclscn cr et Heksibelt modul, som uden bernarrkelsesvxrdige 
konslruktionsqaidringer kan Tilpasses et hvert dansk producerct vindrnollcs 
tamsektion. ; . .v... 

Uiilsigtct bererirrg' af spaendingsferende dele, er storf set urnulig. 
Indbygningsmodulet er monieret tne3 en sikkerhedsanordning, som sikrcr, 
dorenc ind til spandingsforendca^ le. 

Indbygningsmodufet er desig nefpa"e'n* s&oan ma de, at den faldcr nalurlig ind i 
vindmollens Torm uden, at virke klodsei og frembhisende. 
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Beskrivelse: 



1.0. 



Bensevnelse 



Fleksibel og justcrbar indbygningsmodul til vindmaller 



1.1. 



Frembringelsens anvendelsesomride: 



Frembringelsen giver mulighed for, at placere et indbygningsmodul i et 
vindmelletarn, hvor modulets fleksibilitet giver mulighed for, ved minimale 
modificerinfcer, at justcre konstruktionen saledes, at den kan anvendes i et 
hvilket som heist dansk vindmallefabrikants vindmelletam. 

Frembringelsen er et fuldstaendig uafhaengig modul, som kan placeres pa den 
stobte tamfundering, hvorpA selve vindmelletamets bundsektion efterfolgende 
frit kan nedsaenkes pa funderingen, uden at tamsektionen modificeres 
bemaerkelsesvaerdig. 

Indbygningsmodulet kan med fordel anvendes i meget v&de omrdder, hvor det 
er meget vanskeligt, at etablere et hidtil kendt transformerfundament, oftest i 
poras jord, ekstem vindmelletarnet Kemnder vi! frembringelsen ogsa vasre 
fordelagtig ved offshore projekter, hvor alle elektriske komponenter er 
beskyttet mod udefra kommende korrosioner, sasom saltholdig luift, og 
varskeindtraengen. 

Ydermere giver indbygningsmodulet mulighed for, i omrader, hvor Kommune 
eller Amter stiller krav om specielle placeringer eller udformninger, pa den 
traditionelle lesningsform. Her taenkes pa omrader, hvor det menes, at eksternt 
placerede transformerstationer, er sksemmende for det omkringliggende terrxn. 

Indbygningsmodulet er saledes en grsfatn tn | for den hidtil kendte eksternt 
placerede stationsbygnirig, hvori alle elektris ke komponenter er samlet, og som 
oven i kabet visuelt fjernes Tra Vindinenens nsromradeVTivorved vindmollen 
kommer til, at fremstJ stilrent i terrene*. 



Andre kendte teknikker muligger dog ogsa, at stationsbygningen komprimeres, 
og flyttes ind i vindmollen, men med denne teknik, er der ikke mulighed for, at 
fa transformeren ud gennem tarnsektionens daribning. 

Tidligere anvendte teknikker er ikke konstrueret pa en sadan fleksibel made, at 
enheden ubesvseret kan tilpasses alle typer af vindmoller, som er fremstillet i 
Danmark. 



1.2. 



Kendt teknik 
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Ydcrmere giver den kendte teknik ikke en optimal personbeskyttelse, i form af 
en mekanisk sparring ind til spsndingsferende dele. 

Med henvisning til tidligere anvendte standard iserede transformerstationer, var 
det en nodvendighed, af hensyn til elektrisk beskyttelse pa transfonuerens 
sekundser side, at montere enten sikringer eller maksimalafbryder. Denne 
beskyttelse kan man ved anvendelsen af indbygningsmodulet helt se bort fra, da 
forbindelsen mellem transfornierens tilslutningsklemmer og vindmollens 
bundstyring er meget korte, og fuldstasndig beskyttet mod utilsigtet korrosion 
Utilsigtet korrosion pa det spamdingsfarende anteg, er fysisk umulig, da den 
for omtalte sikkerhedsanordning forst giver adgang til transformerrummet, nar 
spaendingen er afbrudt. Lavspaendingskablerne er kuh tilgaengelige, nar man har 
adgang til transformerrummet. 

Med den hidtil kendte teknik, opstilles transfonneren og hoj- og 
lavspaendingskomponenter, i en transformerstation ekstemt vmdmolletamet 
Denne teknik kraver mere plads omkring vindmollen, og fomnger derved 
lodsejerens mulighed for dyrkning af landbrugsjorden efterfolgende. Ydermere 
krsver denne losningsform, at der etableres et stobt fundament til placering af 
stationsbygningen, og som oftest bliver vanskeliggjort pga. poros 
tilbagefyldings materialer omkring vindmollen. 



Det tekniske problem, der skal loses 

For at » vindmollen til, at fremsta stilrent og enkelt i terrenet, onskes det 
oftere, at fjerne den traditionelle transformerbygning fra vindmollens 
naeromrade. , 
Da det, af hensyn til effekttab, er en nodvendighed, at placere selve 
transformeren sa taet pa vindgeneratoren som mulig, er den eneste losnmg 
netop. at placere transfonnfiisn.i0-tern i vindmollerislan^ektion. 

Pi ligefod med den tradjtipnelle Joining, onskes der en stor udskiftnings 
fleksibilitet, hvilket nadvsndiggor, at transformeren ubesvxret kan kores ud 
gennem tirnsektionens dorabning. Med denne frembringelse, er den onskede 
fleksibilitet opnaet. ... 

Af hensyn til tarnsektionens typegodkendelse, kan der ikkcjjdfores vsesentlige 

modificeringer pa denne. 

Vindemollefabrikantens standardjarnsektion, skal kun mooificeres pa et enkelt 
punkt for, at kunne nedsaenkes.pvex jndby gningsmo dulet. Den ne modificenng 
omfatter kun, at man flytter de pasvejsede beslag til vindmollens styreaggregat 
og kommunikationsenhed, ca.'l meter ISPgere op i tamsektionen. 

Den elektriske beskyttelse foran t ransformeren og vi ndmollen. er en sakaldt 
sikringslasteadskiller, som er momerei pa melfemspjendingsmveau 
Sikringslasteadskillerens mekaniske betjeningsmekanisme indgar som en del aT 
personsikkerheden ved, at en specie] Jconstriieret ydlese.anordning pi doren ind 
til de spsendingsforende dele,J5Fst frigives nar adskillerenjw adskilt til 
mellemspsndingsniveau. .... » i ,„ 

Herved kan der ved serviceeftersyn, ubesvcret udfores arbejde i og pa seive 
indbygningsmodulet, uden fare for personsikkerheden. 
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Den nye teknik 

Indbygningsmodulet er konstruerct pa en sadan made, at man via tamsektionens 
monteredc stige, kan kravle op ovenpa indbygningsmodulet, og herfra betjene 
vindmollens styreaggregat og kommunikationsenhed. 

Toppen af indbygningsmodulet er konstrueret som en repos. Pladen som danner 
tag pa indbygningsmodulet er udfart af aluminiums dork plade. Grunden til, at 
der vaelges aluminiumsmaterialer er, at de magnetfelter som transformeren 
danner ved induktion, ikke kan forplante sig op i vindmellens styreaggregat, der 
er placcret urn iddelbart ovenover transformeren. 

Modulet er konstrueret pa en sadan made, at den indbyggede transformer 
ubesvaeret kan kores ud gennem vindmotlens dor, i fejlsituations tilfaelde. 
Tamsektionens der skal dog have en minimum bredde pi 700mm. 

Grundet den scrlige egenskab som indbygningsmodulet besidder ved, at 
transformeren ubesvaeret kan kores ud gennem tamsektionens dor, er 
indbygningsmodulet hacvet op pa ben, i niveau med bunden af doren, og er 
ydermere ktargjort til montage af skinner, hvorpa transformeren kan kores ud i 
det fri. NarJtansformeren erjri fra t&rnsektionens doribning, kan man med 
mobilkran k&e denne pa en lastbil, og evt. saette en ombytnings transformer pa 
plads i indbygningsmodulet. 

Skinnerne er en sekundaert udviklet komponent, som horer til frembringelsen. 

Indbygningsmodulet kan tilpasses det enkelte projekt saledes, at det ikke 
umiddelbart har h'ogen invirkning pa'konstruktionen, hvad enten der vjelges en 
losningsmodel med hajspamdingsmaler eller lavspaendingsmaler, til fordeling 
af produceret og optaget effekt, for den enkelte vindmolle. 

Af hensyn til den effekt som transformeren afsartter ved tomgangs- og 
fuldlasttab, er indbygningsmodulet konstrueret pa en sadan made, at riste i 
bunden og toppen, " sikrer en naturlig luftgennemstromning i 
transformerrummet, hvorved en temperaturstigning omkring transformerens 
viklinger reduceres vaesentiig. 

Risten ijaunden af transfo rmerrummet kan yderligere monteres med en 
ventilator saledes, at der opnfts bedre ventilering. Denne lining er forst aktuel, 
nar transfonnereniitorrslse n&r op p& ) 250KVA og derover. 
Vindmollefabrikantens styringsaggregat er ikke dimensioneret til, at modsta en 
vaesentlig intern tempmturstigning. Derfor er indbygningsmodulet konstrueret 
pa en sadan made, at varmenTra transformerrummet ikkeTledes op gennem 
styringsaggregatet sanimen med lavspasndingskablerne, men derimod op ved 
siden af aggregatet. 

De p.t. mest egnede materialer er, som beskrevet aluminiums plade, og 
derudover galvaniserede stal profiler til konstruktionens baerencje dele. 

Den tekniske virjoiing 

Frembringelsens tekniske virkning er, at det ikke lacngere er tidsknevende og 
resurseknevende, i anlaegsfasen, at etablere et bxredygtigt fundament til den 
traditionelle stationsbygning, men derimod forenkler vindmollens stilrene 
udseende i det omkringliggende terrsen. 
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Frembringelsen er ideel til vindmaller, som opstilles i meget vade omrader, 
eller direkte off shore projekter, hvor det ikke er fysisk muligl, at opstille en 
traditionel station sbygning ved siden af vindmallen. 

Indbygningsmodulet giver den nadvendige materiel- og personbeskyttelse, da 
modulet er konstmeret pa en sadan made, at en mekanisk sikkerhcdsanordning 
sikker, at anlaegget er spaendingslas inden, personer har adgang til 
spaendingsfarende dele. 

Konstruktionen af indbygningsmodulet er designet pa en sadan made, at 
problematikken om, i fejlsituationer, at fa transformeren ud af tarnsektionens 
darabning, er last. Derudover kraeves der ikke modiflceringer pa dorabningen, 
da transformerens fysiske mil, er tilpasset. 

Toppen af indbygningsmodulet, er udfart af materiaier saledes, at eventuelle 
magnetiske pavirkninger af vindmallens styreaggregat reduccres v*sentlig. 

Indbygningsmodulet laser problemet omkring temperatursigning internt 
omkring transformerens viklinger, da konstruktionen giver mulighed for luttens 
naturlige gennemstramning i transformemimmet. Ydermere er 
indbygningsmodulet designet pa en sadan made, at den varme luft ikke fares op 
i vindmollens. styreaggregat. 



Tegningsforklaring 

Tegning 1: Tegningen viser en 3D skitsering af et indbygningsmodul, som 
er placeret i en vindmplles tarnsektion. 

Tegning 2: - Snittegning, som viser placeringen af de monterede 
komponenter. 

Tegning 3: Snittegning, som viser hvordan tartransformeren kan kores ud 
gennem darabningen i timsektionen~~. 

Tegning 4: 3D tegning, som viser den (^ndte^ende konstruktion pa de 
baerende dele. 



Udforelseseksempler 

Tegning 1 viser, hvordan indretningen i vindmallen ser ud, nar 
indbygningsmodulet er placeret i bunden af tarnsektioneri, .Det viste eksempel 
giver et billede af, hvordan man til stadighed kan anyende vindmollens stige til, 
at kravie op oven pk indbygningsmodulet, ogTor 3en sags skyld ogsa op i 
vindmallens nacelle. Det fremgar ogsA delvis aX tegningen, at 
indbygningsmodulets venstre dar, er forsynet med en sikkerhedsanordnmg, som 
skal frigives far, det er muligt, at abne de to dare. 

Det viste eksempefer udbygget med hajspsndingsmilere i modgfets side med 
stigen. 

Tegning 2 illustrerer, at transformeren kan kares ud gennem tarnsektionens 
darabning. Endvidere erdarenes sikkerhedsanordning skitseret 
Tegningen giver et billede af, hvor meget plads indbygningsmodulet optager i 
bunden af timet.. 

Tegning 3 viser, at transformeren er kart ud gennem darabningen, og er i gang 
med, at blive laftet va?k af en mobilkran. Tegningen illustrerer ogsa placeringen 
afskinnerne til transformeren 
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Pkt. 12: Bilae: 

Krav til bnigsmodclbcskyttelsen: 

I q # Fleksibe! og justerbar indbygningsmodul, som kan anvendes til, at 

integrere transformere og koblingsudstyr i vindmollers tArnsektion. 

2.o # Indbygningsmodul som krav 1.0., og som udmaerker sig ved. at 

kunne tilpasses en dansk fabrikeret vindmolles tArnsektion. 

30. Indbygningsmodul som krav 1 .0. og 2.O., og som er forsynet med 

aluminiums repos, som sikrer mod forplantning af magnetfelter fra 
transformeren, til vindmellens styreaggregat. 

4 o. Indbygningsmodul som krav 1 .0. til 3.0., og som er konstrueret pa 

en sadan mAde, at den naturlige luftstromning i vindmellens tArn, 
kan kole' transformeren pA en effektiv made, uden dog, at 
udsctte vmdmollens styreaggregat for uhensigtsmaessig 
temperaturstigning. 

5 0. Indbygningsmodul som krav 1.0. til 4.O., og som er tilpasset 

vindmellens tArasektfon, pA en sAdarj_rpAde, at den integrerede 
transformer uden besvaer kan toes dirgfete ud af tamsektionens 
darAbning, ved blot at montere et saet^speciel fremstillet skinner, 
der bar en sadan.baere_evne, at transformeren kan kores ud i det fri, 
og efterfglgende teftes bort af en mo. bUkra n. 

6 , 0 . Indbygningsmodul som krav 1.0. til S O., on som er konstrueret pA 

en sAdan made, at utUsigtet berering af spandingsforende dele, i 
forbindelse med serytering, bortelimineres mest mulig, 

7 o Indbygningsmodul som krav 1 .0. til 6.O., og som er konstrueret pA 

en sAdan fleksibe! ...mide, at det muliggor integrering af enten 
hflfjspandingsmaler sM layspsndingsmAler..^ 



Tearing 1 
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Tegning 2 
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